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Gesteuerte Entliiftungsvorrlchtung fiir einen Gassack 

Einleitung 

Die vorlie gende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum EntlQften eines Luft- 
sacks, insbesondere zum EntlQften eines Airbags in einem aktiven Passagier- 
ruckhaltesystem eines Falirzeugs. 

Urn bei einem Verkehrsunfall die Verletzungsrisiken fur die Fahrzeuglnsassen 
5 zu senken, werden modeme Falirzeuge Immer liaufiger mit einem aktiven 
Passagierruckhaltesystem ausgestattet. Ein solches aktives Passagierruckhal- 
tesystem umfaBt im allgemeinen einen oder melirere Airbags, die bei einem 
Aufprall des Fafirzeugs blitzsclinell aufgeblasen werden und die von dem 
Passagier bei dem Aufprall freigegebene Energie aufnehmen. 

10 Da ein Airbag wie z.B. ein Frontalairbag mit sehr hohen Geschwindigkeiten 
(200 bis 300 km/h) aus dem Armaturenbrett bzw. dem Pralltopf des Lenkrades 
austritt, ist es zur Vermeidung von Verletzungen des Passagiers durch den 
auslosenden Airbag vorteilhaft, das vollstandige Aufblasen oder Entfalten des 
Airbags zu unterbrechen oder zu steuern, sobald der Passagier ausreichend 

15 weit in den Airbag eingetaucht und ein ausreichender Druck in dem Airbag 
aufgebaut ist, urn die Energie des Passagiers sicher aufnehmen zu konnen. Da 
der Zeitpunkt, an dem der Passagier ausreichend in den Airbag eingetaucht ist, 
sehr stark von mehreren Parametern, wie z.B. der Sitzposition des Passagiers 
zum Zeitpunkt des Unfalls abhangt. kann das Unterbrechen des Aufblasvor- 

20 gangs des Airbags in jedem Stadium seines Auslosevorgangs notwendig 
werden. 

Da eine auf pyrotechnischer Basis funktionierende Aufblasvorrichtung. ein 
sogenannter Inflator, systembedingt nicht zu jedem beliebigen Zeitpunkt in 
seiner Funktion unterbrechen. werden kann. muB ein Passagierruckhaltesystem 
25 zum gesteuerten Abbrechen des Auslosevogangs eines Airbags infolgedessen 
eine Vorrichtung zum gezielten Entluften des Airbags aufweisen. Eine solche 
Vorrichtung mu6 es eriauben, das durch den Inflator in den Airbagsack einge- 
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blasene Gas zu jedem beliebigen Zeitpunkt abzulassen um ein weiteres 
Aufblasen des Airbags zu verhindern. 

Aus der WO-A-98/01323 ist eine Vorrichtung bekannt, bei der der Gassack eine 
Entluftungsoffnung aufweist, die an einer Sollbruchlinie verschlossen ist. Die 
5 Sollbruchlinie ist derart ausgelegt, daB sie unterhalb eines vorherbestimmten 
Solldrucks innerhalb des Airbags intakt bleibt und oberhalb des SolldrucKs unter 
dem EinfluB des Drucks automatisch aufbricht. Eine solche Sollbruchlinie wird 
im allgemeinen durch eine sorgfaltig, technisch genau dimensionierte Schwa- 
chung des verwendeten Materials erreicht. Diese Schwachung des Materials 

10 kann z.B. durch eine Perforation erfolgen, bei der kleine Einschnitte entlang der 
vorgesehenen Sollbruchlinie angebracht werden. In einer anderen Ausgestal- 
tung wird die Sollbruchlinie beim VerschlieBen des Airbags mittels einer durch 
Nahen hergestellten Naht erzeugt, wobei der zum Nahen verwendete Faden 
und der Stichabstand genau auf die Anforderungen der Airbagauslosung 

15 abgestimmt ist Alternativ kann die Airbaghulle auch durch SchweiBen, z.B. 
durch UltraschallschweiBen, mit genau angepaBten SchweiBmustern ver- 
schlossen werden. In diesem Fall ist die SchweiBnaht die Sollbruchlinie. 

Das Problem bei solchen unter dem Airbagdruck automatisch aufbrechenden 
Sollbruchlinien liegt darin, daB aufgrund von Herstellungstoleranzen ein 
20 genaues Einstellen des geforderten Solldrucks an dem die Sollbruchlinie 
aufbricht schwer moglich ist. 

Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folglich, eine andere Vorrichtung zum 
gezielten Entluften eines Gassacks vorzuschlagen. 

Allgemeine Beschreibung der Erfindung 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Vorrichtung zum 
25 Entluften eines Gassacks aus einem Textilmaterial, insbesondere eines 
Airbags, mit mindestens einer zundbaren Sprengladung, die dem Gassack in 
einem Bereich derart zugeordnet ist, daB beim Zunden der Sprengladung 
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mindestens ein Faden des Textilmaterials im Bereich der Sprengladung zerstort 
wird. Durch das Zerstoren mindestens eines Fadens des Textilmaterials, 
ubiicherweise eines Gewebes oder Gewirkes, kann das Textilmaterial an der 
betroffenen Stelle aufreiBen. Unter dem EinfluB des Gasdrucks im Inneren des 
Gassacks reiBt das Textilmaterial an der betroffenen Stelle welter auf, so daS 
ei i ie D i iluftung&o f fiiung groO e ren AuomaOoo ontotcht. duroh d i e dao in don 
Gassack hineinstromende Gas ausstromen kann. Hierdurch wird ein weiteres 
Aufblasen des Airbags wirksam unterbunden. Es ist anzumerken, daB es sich 
beim dem durch die Explosion zu zerstorenden Faden sowohl um einen 
"normalen" Faden des Textilmaterials, z.B. einen Web- oder Gestrickfaden des 
Airbags. als auch um einen speziell zu diesem Zweck vorgesehenen Nahtfaden 
einer durch eine geeignete Herstellungstechnik in dem Material des Gassacks 
hergestellten VerschiuBnaht handein kann. Sobald die Nahtfaseran mindestens 
einer Stelle durchbrochen ist, kann die VerschiuBnaht bei geeigneter Ausge- 
staltung durch spezielle Web- bzw. Wirktechniken ohne Kraftaufwand geoffnet 
und so die Entluftungsoffnung freigegeben werden. Weiterhin ist zu bemerken, 
daB bei einer entsprechenden Ausdehnung der Sprengladung mehrere Faden 
des textilen Materials gleichzeitig zerstort werden konnen. so daB die Entluf- 
tungsoffnung schnell die gewunschte GroBe erreicht. 

Im Gegensatz zu den bisher bekannten Vorrichtungen, wird die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung aktiv durch Zunden der Sprengladung ausgelost. Dies 
bedeutet, daB der Entluftungsvorgang zu jedem beliebigen Zeitpunkt exakt 
gesteuert ausgelost werden kann. Die Auslosung der Entluftungsvorrichtung 
kann beispielsweise durch ein Airbagsteuermodul erfolgen, nachdem eine 
Sensoreinrichtung eine Uberschreitung eines ausreichenden Kraft- oder 
Druckniveaus zwischen dem Airbag und dem Passagier detektiert hat. Die 
Zundung der Sprengladung erfolgt vorzugsweise elektrisch. d.h. durch einen 
Zundimpuls bzw. einen Zundstrom, der von der Steuervorrichtung, z.B. der 
Airbagsteuerung, uber AnschluBleitungen an die Sprengladung angelegt wird 
und diese auf eine Temperatur oberhalb der Zundtemperatur des Sprengstoffs 
erwarmt. 
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Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung liegt darin, daS in dem 
Airbagmaterial keine Sollbruchstelle. d.h. keine gezielte Schwachung vorgese- 
hen werden muB. Die mechanisclie Festigkeit des Airbagmaterials ist demnach 
vor der Auslosung der vorliegenden Vorriclntung nicht beeintrachtigt. Dies ist 
von besonderer Bedeutung, da der gefaltete Airbag siclier versclilossen sein 
muB, um oin Aufblaoon im Fallo o i noc Aufpra ll c zu gewahr lo iston . insbps o n rl prp 
bei der Fertigung der Airbags und dem Einbau in das Faiirzeug. muB der Airbag 
den dabei auftretenden Verformungen und Belastungen gerecht werden, ohne 
dabei Schaden zu nehmen, der seine ordnungsgemaBe Funktion uber die 
geforderte Lebensdauer verringert konnte. 

In einer ersten moglichen Ausgestaitung der Erfindung ist die Sprengladung als 
Sprengfaden ausgebildet, der in das Textilmaterial des Gassacks eingebraclit 
Oder auf das Textilmaterial aufgebraclit ist. Ein solcher Sprengfaden umfaBt 
beispielsweise eine elektrisch leitende Litze. die mit einer Sprengstoffumman- 
telung umgeben und/oder in deren Gefleclit Sprengstoff eingebracht ist. 
Alternativ kann der Sprengfaden einen Faden aus elektrisch leitendem Spreng- 
stoffmaterial umfassen. 

Der Sprengfaden kann beispielsweise direkt bei der Fertigung des Airbagmate- 
rials mit in das Textilmaterial mit eingewebt oder eingewirkt werden. Auf diese 
Weise wird der Sprengfaden ein integraler Bestandteil des Textilmaterials. Eine 
andere Moglichkeit des Einbringens besteht darin, den Sprengfaden nach der 
Herstellung des Textilmaterials in dieses einzunahen. Der Sprengfaden kann 
beispielsweise als Nahtfaden dienen. mit dem eine definierte Entluftungsoff- 
nung zugenaht wird. Im Gegensatz zum Einbringen in das Textilmaterial des 
Gassacks. kann der Sprengfaden ebenfalls z.B. durch Aufnahen auf das 
Textilmaterial aufgebracht werden. 

In einer alternativen Ausgestaitung umfaBt die Sprengladung einen Gluhfaden 
und eine Sprengstoff auf lage. wobei der Gluhfaden in den Gassack eingebracht 
Oder auf den Gassack aufgebracht ist, und wobei die Sprengstoffauflage im 
Bereich des Gluhfadens auf den Gassack aufgebracht ist. Der Gluhfaden..kann 
nach einer der oben beschriebenen Techniken in das Textilmaterial eingebracht 
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bzw. auf das Textilmaterial aufgebracht werden, oder er wird, z.B. mittels eines 
bekannten Siebdruckverfahrens, auf das Textilmaterial aufgedruckt. Anschlie- 
Bend wird der Sprengstoff in einem beliebigen Additiwerfahren uber dem 
Gluhdraht auf das Textilmaterial aufgebracht. Wird der Gluhfaden uber An- 
5 schluBleitungen von einem Steuermodul mit einem Zundstrom beaufschlagt, 

auf eine Temperatur oberhalb der Zundtemperatur. so daB die Sprengladung 
zundet und der Airbag entluftet wird. 

1st der auf das Textilmaterial aufzubringende Sprengstoff elektrisch leitfahig, 
0 kann gegebenenfalls auf den Gluhdraht verzichtet werden. In diesem Fall weist 
die Sprengladung eine Sprengstoffauflage aus elektrisch leitendem Sprengstoff 
auf, die zwischen zwei AnschluBleitungen fur die Sprengladung auf den 
Gassack derart aufgebracht ist, daB die Sprengstoffauflage die beiden An- 
schluBleitungen elektrisch kontaktiert. Bei der Beaufschlagung dieser Sprengla- 
5 dung mit dem Zundstrom wird die notige Warme zum Erhitzen des Sprengstoff 
in der Sprengstoffauflage selbst erzeugt. 

Es bleibt anzumerken, daB alle die oben genannten Ausgestaltungen der 
Sprengladung einen durchgehenden elektrisch leitenden Pfad aufweisen, der 
an das Steuermodul angeschlossen wird. Hierdurch wird es unabhangig von 
der jeweiligen Ausgestaltung des Sprengladung moglich, diese wahrend des 
Normalbetriebs des Fahrzeugs, das heiBt bei nicht ausgelostem Airbag, auf 
Funktionsfahigkeit zu Qberprufen. In der Tat kann das Steuermodul durch 
periodisches Messen des elektrischen Widerstands des durchgehenden 
elektrisch leitenden Pfads die Unversehrtheit der Leiter Qberprufen. Weist der 
gemessene Widerstandswert eine groBere Abweichung zu einem vorgegebe- 
nen Referenzwert auf, kann z.B. ein Warnsignal an den Fahrer des Fahrzeugs 
ergehen, die Airbageinrichtung in der Werkstatt auf Defekte Qberprufen zu 
lassen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Sprengladung dem 
Gassack auf einer Innenseite des Gassacks zugeordnet. In diesem Fall werden 
die AnschluBleitungen fur die Sprengladung im inneren des Airbags verlaufen 
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und eine Beschadigung der Vorrichtung von au6en ist ausgeschlossen. Die 
Sprengladung ist dabei vorteilhaft in einem von dem Passagier abgewandten 
Bereich des Gassacks angeordnet, so daB der Passagier durch die aus der 
entstandenen EntlQttungsoffnung ausstromenden Gas nicht angeblasen wird. 
Auf diese Weise l^ann eine Verletzung des Passagiers durch mit dem Gasstrom 
ausqeblasenen Partikel vermieden werden. _ 

Es 1st anzumerken, daB die Vorrichtung zum Entlutten des Airbags vorzugswei- 
se derart ausgestaltet ist, daB die Gesamtflache der durch die Auslosung der 
Vorrichtung bedingten Ventilationsoffnungen in dem Airbag groBer ist als als die 
Gesamtflache von AuslaBoffnungen des Airbags, die ein Entweichen des 
Gases nach der vollstandigen Entfaltung des Airbags ermoglichen. Es sei hier 
daran erinnert, daB die in einem Airbag vorgesehenen AuslaBoffnungen 
lediglich dazu dienen, den Gasdruck in dem Airbag nach desse'n vollstandigem 
Aufblasen langsam entweichen zu lassen urn ein Zusammenfallen des Airbags 
zu ermoglichen. Die Gesamtflache dieser AuslaBoffnungen ist demnach nicht 
ausreichend, um bei noch arbeltenden Gasgeneratoren die in den Airbag 
einstromende Gasmenge zu evakuieren. Indem die Ventilationsoffnungen 
entsprechend ihrer Funktion groBer ausgestaltet werden als die AuslaBoffnun- 
gen kann sichergestellt werden, daB das in den Airbag einstromende Gas nach 
dem Auslosen der Entluftungsvorrichtung derart schnell entweichen kann, daB 
ein weiteres Aufblasen des Airbags, selbst bei noch arbeitenden Gasgenerato- 
ren, verhindert werden kann. 

Um eine Redundanz in dem System zu erreichen, sind vorteilhaft mehrere 
zundbare Sprengladungen in einer Parallelschaltung mit gemeinsamen An- 
schluBleitungen angeordnet. Die Sprengladungen konnen beispielsweise in 
Webfadenrichtung parallel zueinander angeordnet sein. Hierdurch wird vermie- 
den, daB der Ausfall oder das Nicht-Zunden einer Ladung zu einem versagen 
des gesamten Systems fuhrt. Uberdies kann bei dieser Ausgestaltung ein 
schnelleres Offnen der Entluftungsoffnung erreicht werden, da bei einer 
Zundung der derart angeordneten Sprengladungen, das Textilmaterial gleich- 
zeitig an mehreren Stellen zerstort wird. 
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Es ist anzumerken, daB es ebenfalls vorteilhaft sein kann, mehrere voneinander 
unabhangige Ventilationseinrichtungen an verschiedenen Stellen der Airbags 
vorzusehen. Neben der hierdurch bedingten Redundanz ist mit einer solchen 
Ausgestaltung auch eine richtungsabhangige Entluftung moglich, indem der 
Airbag beispielsweise lediglich in einem dem Passagier entgegengesetzten 
DcrGich cntluftct wild. . 

Die AnschluBleitungen fur die zundbare Sprengladung sind beispielsweise mit 
einer der oben beschriebenen Techniken in den Gassack eingebracht und/oder 
auf den Gassack aufgebracht. Eine mogliche Herstellungsweise ist dabei das 
Aufdrucken der Leitungen auf das Textilmaterial. Dies kann beispielsweise in 
einem Siebdruckverfahren oder jedem anderen geeigneten Druckverfahren 
erfolgen. 

Um eine definierte Ventilationsoffnung zu gestalten ist der Bereich des Gas- 
sacks, in dem die Sprengladung dem Gassack zugeordnet ist, vorzugsweise mit 
mindestens einer Naht umnaht. Das nach dem Zunden der Sprengladung 
einsetzende AufreiBen des Textilmaterials unter dem EinfluB des Gasdrucks im 
Inneren des Gassacks wird an der umlaufenden Naht gestoppt, so daB die 
entstandene Entluftungsoffnung eine definierte Dimension aufweist. Hierdurch 
kann vermieden werden, daB die entstehende Offnung sich unkontrolliert 
vergroBert und der Airbag infolgedessen einen zu abrupten Druckabfall erfahrt, 

Es ist anzumerken, daB sich die oben beschriebene Vorrichtung zum EntlQften 
eines Gassacks besonders zum Einsatz in einem sogenannten "intelligenten" 
Passagierruckhaltesystem fur ein Fahrzeug eignet. Ein solches Passagierruck- 
haltesystem umfaBt neben der Entluftungsvorrichtung mindestens einen Airbag 
mit einer Steuervorrichtung, und eine Sensoreinrichtung zum Detektieren eines 
durch den Airbag auf einen Passagier ausgeubten lokalen Drucks. HIerbei 
steuert die Steuervorrichtung die Vorrichtung zum EntlQften des Gassacks 
anhand eines von der Sensoreinrichtung ermittelten Drucksignals beim Uber- 
schreiten eines vorbestimmten Schwellwertes an und lost diese aus. Die 
Steuervorrichtung wertet hierzu das Positionssignal der Sensoreinrichtung 
beispielsweise nach Druck und/oder Zeit aus, d.h. nach dem lokalen Druck den 
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der Airbag auf den Passagier ausubt und/oder der Zeit. wahrend der dieser 
Druck auf den Passagier einwirkt. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung weist das Passagierruckhaltesy- 
stem mehrere Vorrichtungen zum Entluften eines Gassacks auf, die dem Airbag 
5 in verschiedenen Bereichen zugeordnet sind, und die Sensoreinrichtung 
detektiert zusatzlich die Position eines Aufirettbereicha au f d em Airbag. an Jfctin 



der Airbag einen lokalen Druck auf den Passagier ausubt. Die Steuervorrich- 
tung steuert in diesem Fall, anhand eines von der Sensoreinrichtung ermittelten 
Positionssignals, vorzugsweise diejenige der Vorrichtungen zum Entluften des 
0 Gassacks an, welche dem Auftreffbereich bezuglich des Airbags im wesentli- 
chen gegenuberliegt. Eine solche Ausgestaltung ermoglicht beispielsweise eine 
richtungsabhangige Entluftung. indem der Airbag lediglich in einem dem 
Passagier entgegengesetzten Bereich entluftet wird. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Sensoreinrichtung mindestens 

5 einen Sensor auf. der auf dem Airbag in einem Bereich angeordnet ist, der beim 
Auslosen des Airbags dem Passagier zugewandt ist. Bei dem Sensor kann es 
sich beispielsweise urn einen auf dem Airbag angeordneten Kraftsensor 
handeln. der den von dem Airbag auf den Passagier ausgeiibten Druck auf- 
nimmt und in ein entsprechendes elektrisches Signal umwandelt. Ein solcher 

20 Kraftsensor umfaBt vorteilhaft mindestens zwei Elektrodenstrukuren, die in 
einem gewissen Abstand zueinander auf einem textilen Tragermaterlal aufge- 
bracht sind. und eine Schicht aus einem Halbleitermaterial. die in einem aktiven 
Bereich des Sensors in unmittelbarem Kontakt zu den Elektrodenstrukturen 
uber den Elektrodenstrukturen aufgebracht ist. wobei die Schicht aus Halblei- 

25 termaterial einen inneren Widerstand aufweist, der in AbhSngigkeit einer 
Verformung der Schicht veranderlich ist. Das textile Tragermaterlal kann ein 
beliebiges weiches Textilmaterial umfassen. In einer besonders vorteilhaften 
well einfachen Variante umfaBt das Textilmaterial das eigentliche Airbagmateri- 
al, wobei die Elektrodenstrukturen direkt auf den Airbag aufgebracht sind. 

30 Ein derartiger Sensor kommt ohne steife Tragerschichten aus, wie sie bei- 
spielsweise bei den gangigen Foliendrucksensoren ublich sind. Hierdurch weist 
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der Sensor eine sehr hohe Verformbarkeit auf, so daB der Sensor ohne weite- 
res mit denn Airbag zusammen gefaltet werden kann. Daruber hinaus wird ein 
Verletzungsrisiko des Passagiers durch den Sensor aufgrund der Weichheit des 
Sensors weitgehend ausgesch lessen. 

5 Es ist anzumerken, daB anstatt des Kraftsensors auch ein kapazitiver Ab- 
standssensor mit mindestens einer auf dem Airbag angeordneten Elekliudeii- 
struktur oder ein induktiver Abstandssensor mit mindestens einer auf dem 
Airbag angeordneten und mit einer Wechselspannung beaufschlagten indukti- 
ven Spule verwendet werden kann. 

Beschreibung anhand der Figuren 

10 Im folgenden werden nun verschiedene Ausgestaltungen der Erfindung anhand 
der beiliegenden Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Fig.1 : einen Ausschnitt aus einem Airbagmaterial mit Entluftungsvorrichtung; 
Fig.2: in einem vergroBerten Ausschnitt aus der Fig.1, die Parallelschaltung der 

verschiedenen Sprengladungen; 
15 Fig.3: eine alternative Ausgestaltung der Parallelschaltung; 

Fig.4: einen Schnitt durch das Airbagmaterial mit der darauf aufgebrachten 

Sprengladung; 

Fig.5: eine teilweise geschnittene Ansicht des Airbagmaterial mit der darauf 

aufgebrachten Sprengladung; 
20 Fig.6: alternative Ausgestaltung der Sprengladungen bei Ven/vendung eines 

elektrisch leitenden Sprengstoffs; 
Fig.7: eine weitere Ausgestaltung einer Sprengladung; 
Fig.8: einen Schnitt durch die Ausgestaltung der Fig.7; 
Fig.9: ein Schema zur Anordnung der Entluftungsvorrichtung auf dem Airbag. 

25 In Fig.1 ist ein Ausschnitt aus einem Airbagmaterial 10 mit einer ersten Ausge- 
staltung einer Entluftungsvorrichtung 12 dargestellt. Die Entluftungsvorrichtung 
12 umfaBt mehrere elektrisch zundbare Sprengladungen 14, die durch gemein- 
same AnschluBleitungen 16 parallel zueinander verschaltet sind. Uber die 
AnschluBleitungen 16 sind die einzelnen Sprengladung mit einem (nicht 
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gezeigten) Steuermodul, vorzugsweise dem Airbagsteuermodul, verbunden, 
das zum Auslosen der Vorrichtung, einen Zundstrom in die AnsclnluBleitungen 
16einspeist. 

Die Sprengladungen 14 sind derart auf den Airbagsack aufgebracht, da3 beinn 
5 Zunden der Ladungen mindestens ein Faden des textilen Airbagmaterials 

zeislOil wild, Hierdurch wird das Gewebe Oder Gew i rk d e s t e xtil e n Matorialo 

derart zerstort, da(3 es unter dem EinfluB eines in dem Airbag herrschenden 
Gasdrucks weiter aufreiBt und eine Offnung freigibt. Das AufreiBen des textilen 
Materials geschieht dabei in Richtung des Verlaufs des zerstorten Fadens, so 

10 daB durch geeignete Web- bzw. Wirktechniken eine bestimmte Form der 
Entluftungsoffnung bewirkt werden kann. 

Um die Entluftungsoffnung in ihrer Dimension zu beschranken, d.h, um das 
AufreiBen des Airbagmaterials auf eine bestimmte Lange zu begrenzen, ist der 
Bereicli in dem die Sprengladungen 14 auf dem Airbagmaterial 10 aufgebracht 

15 sind vorzugsweise mit einer Verstarkungsnaht 18 umnaht An dieser Naht 18 
wird der in dem Airbagmaterial entstehende RiB in seinem weiteren Verlauf 
gestoppt und somit die GroBe der Entluftungsoffnung begrenzt. Um die Sicher- 
heit gegen ein unkontrolliertes AufreiBen weiter zu erhohen, kann die umiau- 
fende Naht 18 auch als Befestigungsnaht fur ein weiteres Verstarkungselement 

20 dienen. 

Ist die Ausbreitungsrichtung des erzeugten Risses in dem Airbagmaterial 10 
klar definiert, muB der kritische Bereich im Prinzip nicht vollstandig umnaht 
werden. In diesem Fall genugt es in der Tat zwei Verstarkungsnahte vorzuse- 
hen, die sich in dem gewunschten Abstand zueinander quer zur Ausbreitungs- 
25 richtung des Risses erstrecken. In der Praxis wird jedoch sicherheitshalber ein 
vollstandiges Umnahen des kritischen Bereiches bevorzugt werden. 

Fig. 2 und 3 zeigen, in einem vergroBerten Ausschnitt aus der Fig.1, verschie- 
dene Ausgestaltungen der Parallelschaltung der verschiedenen Sprengladun- 
gen 14. Jede Sprengladung 14 umfaBt in der dargestellten Ausgestaltung einen 
30 Gluhfaden 20, der zwischen den beiden AnschluBleitungen 16 verschaltet und 
mit diesen kontaktiert ist. Der Gluhfaden kann in das Airbagmaterial 10 einge- 
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bracht, Oder wie dargestellt auf das Material 10 aufgebracht werden. Uber den 
Gluhfaden 20 ist anschlieBend eine Sprengstoffauflage 22 auf das Airbagmate- 
rial 10 und den Gluhfaden 20 aufgebracht. Die Sprengstoffauflage 22 kann 
dabei eine seitliche Ausdehnung aufweisen, die groBer als die entsprechende 
Ausdehnung des Gluhfadens 20 ist. Hierdurch wird der zu zerstorende Faden 
des Airbaamateria ls beim Zunden der Vorrichtung auf einer groBeren Lanoe 
zerstort. Auch in der Richtung des Verlaufs des Gluhfadens 20 kann durch eine 
geeignete Dimensionierung der Sprengstoffauflage 22 der Verlauf des Risses in 
der Airbaghulle beeinfluBt werden. Durch eine vergroBerte Ausdehnung der 
Sprengstoffauflage in dieser Richtung (vgl. Fig. 3) kann die Breite des aufzu- 
sprengenden Bereiches direkt beeinfluBt werden. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine mogliche Anordnung der verschiedenen Elemente 
der Sprengladung 14 auf dem Airbagmaterial. Der Gluhdraht 20 kann bei- 
spielsweise aus Leitsilber direkt auf den Airbag aufgedruckt werden. Auf diesen 
Gluhdraht 20 wird dann in einem Additiwerfahren das Sprengstoffmaterial 22 in 
der gewunschten Ausdehnung aufgebracht. 

Eine alternative Ausgestaltung der Sprengladungen 14 unter Venwendung eines 
elektrisch leitenden Sprengstoffs ist in Fig. 6 dargestellt. Bel dieser Ausgestal- 
tung weist die Sprengladung 14 eine Sprengstoffauflage 22 aus elektrisch 
leitendem Sprengstoff auf, die zwischen den zwei AnschluBleitungen 16 fur die 
Sprengladung 14 auf derart aufgebracht ist, daB die Sprengstoffauflage 22 die 
beiden AnschluBleitungen 16 elektrisch kontaktiert. Bei der Beaufschlagung 
dieser Sprengladung 14 mit dem Zundstrom wird die notige Warme zum 
Erhitzen des Sprengstoff in der Sprengstoffauflage selbst erzeugt. 

Eine vollkommen andere Ausgestaltung der Sprengladung ist in den Fig. 7 und 
8 gezeigt. Bei dieser Variante ist die Sprengladung 1 4 als Sprengfaden ausge- 
bildet, der in das Textilmaterial des Gassacks eingebracht oder auf das Tex- 
tilmaterial aufgebracht ist. Ein solcher Sprengfaden umfaBt beispielsweise eine 
elektrisch leitende Litze 24. die mit einer Sprengstoffummantelung 26 umgeben 
ist. Alternativ kann der Sprengfaden eine Litze aufweisen, in deren Geflecht 
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Sprengstoff eingebracht ist oder einen Faden aus elektrisch leitendem Spreng- 
stoffmaterial umfassen. 

Der Sprengfaden kann beispielsweise direkt bei der Fertigung des Airbagmate- 
rials mit in das Textilmaterial mit eingewebt oder eingewirkt werden. Auf diese 
Weise wird der Sprengfaden ein integraler Bestandteil des Textilmaterials. Eine 
ande r e Mog li chk e it des [:inb r ingen& besteht darin. den Sprengfaden nach dor 
Herstellung des Textilmaterials in dieses einzunahen. Der Sprengfaden kann 
beispielsweise als Nahtfaden dienen. mit dem eine definierte EntlQftungsaff- 
nung zugenaht wird. Eine derartige Einbringung des Sprengfadens ist in Fig. 9 
dargestellt. Fig. 9 zeigt hierzu einen Ausschnitt aus einem Airbagsack 10, und 
zwar in dem Bereich, in dem zwei Teilstucke 112 und 114 des Airbags zusam- 
mengenaht sind. Die beiden Teilstucke 112 und 114 uberlappen sich in dem 
gezeigten Bereich und sind ubiicherweise durch eine einfache oder mehrreihige 
Naht 1 1 6 miteinander vernaht. 

Zum Erzeugen einer geeigneten Entluftungsoffnung 118, ist die normale Naht 
116 bei der vorliegenden Ausgestaltung auf einer bestimmten Lange L unter- 
brochen. Die Lange L der Unterbrechung der Naht 116 entspricht dabei der 
gewunschten Lange der Entluftungsoffnung. 

Um den Airbag zu verschlieBen, sind die beiden Teilstucke 112 und 114 des 
Airbags anschlieBend im Bereich der Unterbrechung der normalen Naht 116 
mittels eines der oben beschriebenen Sprengfaden 120 miteinander vernaht. 
Beim Durchleiten eines geeigneten elektrischen Stromes durch den Sprengfa- 
den 120 wird dieser bis zu einer Temperatur oberhalb der Zundtemperatur des 
Sprengstoffs aufgeheizt, so daB der Sprengstoff zundet und die Naht 116 
zerstort wird. 

In Fig. 10 ist schematisch die Anordnung der Entluftungsvorrichtung 12 auf dem 
Airbag 10 dargestellt. Die Entluftungsvorrichtung 12 ist wie gezeigt bevorzugt in 
einem von dem Passagier 28 abgewandten Bereich des Gassacks angeordnet, 
so daB der Passagier 28 durch die aus der entstandenen Entluftungsoffnung 
ausstromenden Gas nicht angeblasen wird. Auf diese Weise kann eine Verlet- 
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zung des Passagiers durch mit dem Gasstrom ausgeblasenen Partikel vermie- 
den werden. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Entluften eines Gassacks aus einem Textilmaterial. 
insbesondere eines Airbags, gekennzeichnet durch mindestens eine zund- 
bare Sprengladung, die dem Gassack in einem Bereicli derart zugeordnet 

ist. dafi beim Ziinden der bprengladung mindesiens ein l-aden des Tex- 

5 tilmaterials im Bereich der Sprengladung zerstort wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Sprengla- 
dung als Sprengfaden ausgebildet ist, der in das Textilmaterial des Gas- 
sacks eingebracht Oder auf das Textilmaterial des Gassacks aufgebracht 
ist. 

10 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Sprengfa- 
den eine elektrisch leitende Litze umfaBt. die mit einer Sprengstoffumman- 
telung umgeben und/oder in deren Geflecht Sprengstoff eingebracht ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB der Sprengfa- 
den einen Faden aus elektrisch leitendem Sprengstoffmaterial umfaBt. 

15 5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Sprengla- 
dung einen Gluhfaden und eine Sprengstoffauflage umfaBt, wobei der 
Gluhfaden in den Gassack eingebracht oder auf den Gassack aufgebracht 
ist. und wobei die Sprengstoffauflage im Bereich des Gluhfadens auf den 
Gassack aufgebracht ist 

20 6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Sprengla- 
dung eine Sprengstoffauflage aus elektrisch leitendem Sprengstoff auf- 
weist, die zwischen zwei AnschluBleitungen fur die Sprengladung auf den 
Gassack derart aufgebracht ist, daB die Sprengstoffauflage die beiden An- 
schluBleitungen elektrisch kontaktiert. 

25 7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sprengladung dem Gassack auf einer Innenseite des 
Gassacks zugeordnet ist. 
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8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB mehrere zundbare Sprengladungen in einer Parallelschaltung 
mit gemeinsamen AnschluBleitungen angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB AnschluBleitungen fur die zundbare Sprengladung auf den 

Ciassack aurgeoracm una/ooer in den CJassack eingebracht sind. 

1 0. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bereich des Gassacks, in dem die Sprengladung dem 
Gassack zugeordnet ist mit mindestens einer Naht umnaht ist. 

0 11. Passagierruckhaltesystem fur ein Fahrzeug, umfassend 
mindestens einen Airbag mit einer Steuervorrichtung, 
eine Sensoreinrichtung zum Detektieren eines durch den Airbag auf einen 
Passagier ausgeubten Drucks, und 

eine Vorrichtung zum Entluften eines Gassacks nach einem der Anspruche 
5 1 bis 1 0, 

wobei die Steuervorrichtung die Vorrichtung zum Entluften des Gassacks 
anhand eines von der Sensoreinrichtung ermittelten Drucksignals beim 
Uberschreiten eines vorbestimmten Schwellwertes ansteuert. 

12. Passagierruckhaltesystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuervorrichtung das Drucksignal der Sensoreinrichtung nach 
Druck und/oder Zeit auswertet. 

13. Passagierruckhaltesystem nach Anspruch 11 oder 12. wobei die Vorrich- 
tung zum Entluften eines Gassacks auf dem Airbag in einem Bereich ange- 
ordnet ist. der beim Auslosen des Airbags von dem Passagier abgewandt 
ist. 

1 4. Passagierruckhaltesystem nach einem der Anspruche 1 1 bis 1 3, wobei die 
Vorrichtung zum Entluften des Airbags derart ausgestaltet ist. daB die Ge- 
samtflache der durch die Auslosung der Vorrichtung bedingten Ventilati- 
onsoffnungen in dem Airbag groBer ist als die Gesamtflache von AuslaBoff- 
nungen des Airbags. die ein Entweichen des Gases nach der vollstandigen 
Entfaltung des Airbags ermoglichen. 
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1 5. Passagierruckhaltesystem nach einem der Anspruche 11 bis 1 4. dadurch 
gekennzeichnet, da3 

mehrere Vorrichtungen zum EntlQften eines Gassacks vorgesehen sind, die 

dem Airbag in verschiedenen Bereichen zugeordnet sind. 

die Sensoreinrichtung zusatzlich die Position eines Auftreffbereiclis auf dem 




ausQbt, und 

die Steuervorrichtung, anhand eines von der Sensoreinriclitung ermittelten 
Positionssignals, eine der Vorrichtungen zum EntlQften des Gassacks an- 
steuert, welche dem Auftreffbereich bezuglicli des Airbags im wesentlichen 
gegenuberliegt. 

16. Passagierruckhaltesystem nach einem der Anspruche 11 bis 15. wobei die 
Sensoreinrichtung mindestens einen Sensor aufweist, der auf dem Airbag 
in einem Bereich angeordnet ist. der beim Auslosen des Airbags dem Pas- 
sagier zugewandt ist. 

17. Passagierruckhaltesystem nach Anspruch 16. wobei der Sensor ein auf 
dem Airbag angeordneter Kraftsensor ist: 

18. Passagierruckhaltesystem nach Anspruch 17. dadurch gekennzeichnet. 
da3 der Kraftsensor mindestens zwei Elektrodenstrukuren aufweist. die in 
einem gewissen Abstand zueinander auf einem textilen Tragermaterial auf- 
gebracht sind und eine Schicht aus einem Halbleitermaterial. die in einem 
aktiven Bereich des Sensors in unmittelbarem Kontakt zu den Elektroden- 
strukturen uber den Elektrodenstrukturen aufgebracht ist, wobei die Schicht 
aus Halbleitermaterial einen inneren Widerstand aufweist, der in Abhangig- 
keit einer Verformung der Schicht veranderlich ist. 

19. Passagierruckhaltesystem nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet. 
daB das textile Tragermaterial das Airbagmaterial umfaBt, wobei die Elek- 
trodenstrukturen direkt auf den Airbag aufgebracht sind. 
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Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zum Entluften eines Gassacks aus einem Textilmaterial, 
insbesondere eines Airbags, umfaBt mindestens eine zundbare Sprengladung, 
die dem Gassack in einem Bereich derart zugeordnet ist, da 3 beim Zunden der 
;:>prengiaaung minaestens em Faden des Texlll rii aief i als li n Be i e l uh der 
Sprengladung zerstort wird. 

(Fig. 1) 
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